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^ (57) Abstract: The invention concerns a low-pass filtering device (600) used on a telephone line (L) consisting of a first transmission 
line (601) and a second transmission line (602), capable of circulating simultaneously, between a telephone exchange (202) and a 
subscriber (A) equipped with at least a telephone (209), first signals corresponding to analog and/or digital narrow band services, and 
second signals corresponding to broadband services, the low-pass filter (600) comprising an active ASIC-type element (605; 606), 
arranged in series on each transmission line (601; 602) and preceded, on the line side (L), by an inductance type passive element 

^ (603; 604), likewise arranged in series on each transmission line (601; 602) of the line (L) and a capacitance (610) arranged between 
the two transmission lines (601; 602) of the line. 

(57) AbregS : La pnSsente invention a pour objet un dispositif de filtrage passe-bas (600) utilise* sur une ligne t£lephonique (L) 
^5 composee d'une premiere ligne de transmission (601) et d'une deuxieme ligne de transmission (602), susceptible de faire circuler 
^ simultangment, entre un central telephonique (202) et un abonne* (A) 6quip6 d'au moins un telephone (209), des premiers signaux 



correspondant 
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCX 



a des services bande etroite analogique et/ou numerique, et des seconds signaux correspondant a des services large bande, le filtre 
passe-bas (600) comportant un element actif de type ASIC (605 ;606), dispose* en serie sur chaque ligne de transmission (601 ;602) 
et prec6de\ du c6te* ligne (L), d'un 616ment passif de type inductance (603 ;604), ^galement dispose en s6rie sur chaque ligne de 
transmission (601 ;602) de la ligne (L), et d'une capacity (610) dispos6e en parallele entre les deux lignes de transmission (601 ;602) 
de la ligne. 
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Dispositif de filtrage passe-bas destine au decouplage des voies xDSL. 

La presente invention a pour objet un dispositif de filtrage passe-bas 
destine au decouplage des voies xDSL. Elle est destinee a etre incorporee 
5 dans un dispositif separateur de signaux voix-donnees pour une 
transmission sur des voies xDSL. Elle propose une nouvelle conception de 
filtres, qui sont ainsi rendus moins coQteux et moins volumineux que ceux 
utilises dans I'etat de la technique. 

Le domaine de I'invention est, d'une facon generate, celui des 

10 technologies dites xDSL. Dans ces technologies, on trouve par exemple la 
technologie ADSL (pour Asymetric Digital Subscriber Line, en anglais, pour 
ligne d'abonne numerique a debit asymetrique), la technologie VDSL (pour 
Very-high-data rate Digital Suscriber Line, pour ligne d'abonne numerique a 
tres haut debit), ou encore les technologies HDSL ou SDSL. L'invention sera 

15 plus particulierement decrite, a titre d'exemple, dans le cadre de I'ADSL. Elle 
peut cependant egalement etre utilisee avec les autres technologies xDSL. 
Ces technologies sont essentiellement mises en ceuvre sur des boucles 
locales des reseaux de telephonie existant, la boucle locale etant constitute 
par les intermediates du reseau entre un central telephonique et un poste 

20 d'abonne. Un des objectifs essentiels de ces technologies est de rendre 
possible, sur les boucles locales des anciens reseaux de telephonie, la 
transmission simultanee de differents types de signaux: d'une part, les 
signaux relatifs aux conversations telephoniques habituelles entre deux 
abonnes, ces premiers signaux comprenant des signaux relatifs a la voix et 

25 des signaux de signalisation, et d'autre part, des signaux relatifs a des 
donnees, typiquement des informations 6changees entre un abonnd et un 
site accessible via le reseau Internet. 

Pour des transmissions selon ces technologies, on utilise done la 
paire de fils de cuivre qui arrive chez I'abonne, et qui constitue depuis 

30 longtemps la ligne telephonique, ou boucle d'abonne, a laquelle sont 
raccordes les differents combines telephoniques de I'utilisateur des reseaux 
analogiques traditionnels dits POTS (pour Plain Old Transmission System - 
systeme ancien de telecommunications) ou des reseaux numeriques 
traditionnels dits ISDN (ou RNIS - reseau numerique a integration de 
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services). Cette paire de fils de cuivre est le plus souvent torsadee et 
comporte une gaine isolante en polyethylene. 

Sur cette paire de fils de cuivre, on transmet done a la fois : 

- en bande de base, des signaux analogiques non modules 
5 correspondent aux reseaux POTS, ou des signaux numeriques 

correspondent aux reseaux ISDN. Les signaux analogiques en bande de 
base sont de frequence typiquement 0 a 4 kHz, ou 0 a 16 KHz si on tient 
compte des signaux de signalisation. Les signaux numeriques en bande de 
base sont dans des frequences de 0 a 94 KHz. En pratique, la bande de 
10 base est destinee a une transmission en mode circuit; 

- en bande haute frequence, d'autres signaux, numeriques et 
modules, qui correspondent par exemple aux informations echangees avec 
le reseau Internet. La bande haute s'etale du dessus de la bande de base 
telephonique jusqu'a 1 MHz environ. En pratique la bande haute frequence 

15 s'etale de 32 KHz a 1,1 MHz si la paire de fils de cuivre sert en bande de 
base pour une transmission analogique POTS, et de 138 KHz a 1,1 MHz si 
elle sert pour une transmission numerique. Elle est normalement destinee a 
une transmission permanente, en mode paquets principalement, e'est a dire 
qu'une communication permanente est etablie entre I'abonne et le central 

20 telephonique. On est ainsi dispense des operations classiques intervenant 
lors d'une connexion avec acces par ligne commutee, qui est une methode 
de connexion temporaire a un reseau informatique consistant a utiliser un 
modem, un logiciel de connexion et le reseau telephonique commute comme 
moyen de mise en communication de son propre ordinateur et d'un autre 

25 ordinateur du reseau. 

Bien que la bande de base puisse etre utilisee, notamment avec des 
modems de preference numeriques, pour transmettre des donnees, et que la 
bande haute frequence puisse servir a assurer des communications 
phoniques dans le cadre de communications dites communications 

30 telephoniques sur Internet, on considerera, de fa?on schematique, et dans 
un souci de simplification des explications, que la bande de base est utilisee 
pour la transmission d'un premier type de signaux, essentiellement des 
paroles, correspondant a des communications phoniques, et que la bande 
haute frequence sert pour la transmission d'un deuxieme type de signaux, 
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essentiellement des donnees, relatives notamment a la consultation de sites 
Internet. 

La bande de base n'est capable que d'un faible debit (actuellement 56 
Kbits/s pour les modems analogiques et 64 Kbits/s pour les modems 
5 numeriques) alors que la bande haute frequence est susceptible de 
presenter un haut debit (pouvant avoisiner 10 Mbits/s). 

La figure 1 illustre I'exploitation de la bande de frequence en 
distribution ADSL. L'axe des ordonnees 100 echelonne la puissance des 
signaux emis, et l'axe des abscisses 101 donne I'echelle des frequences. 

10 Les puissances emises sont representees de facon equirepartie dans un but 
de simplification. On retrouve le spectre vocal 102 s'etendant 
approximativement de 0 a 4 kHz, et le spectre 103 utilise pour la 
transmission de donnees selon la technologie ADSL, ce dernier s'etendant 
d'environ 30 kHz a 1,1 MHz. Entre le spectre 102 et le spectre 103 se trouve. 

15 une bande d'energie inutilisee 107, a I'exception eventuellement de signaux 
de taxation pouvant etre presents a 12 kHz ou a 16 kHz. Le spectre 103 est 
divise en deux parties principals : une premiere bande de frequence 104 
correspondant au spectre utilise pour les donnees montantes (de I'abonne 
vers le central) et une deuxieme bande de frequence 105 correspondant au 

20 spectre utilise pour les donnees descendantes (du central vers I'abonne). La 
deuxieme bande de frequence 105 est plus large que la premiere bande de 
frequence 104 car les donnees montantes, qui correspondent le plus 
souvent a des requetes emises par un abonne, sont le plus souvent moins 
nombreuses que les donnees descendantes, qui peuvent correspondre au 

25 telechargement de gros fichiers, des images par exemple. 

Un modem repartit le spectre 103 en 256 sous-bandes 106 de 4,3125 
kHz dediees a des porteurs independants qui optimisent le debit a 
transmettre en fonction des performances du canal alloue. Les porteuses 
inferieures ne sont pas mises en oeuvre afin de permettre la transmission 

30 analogique de la telephonie dans la bande de base. Lors de I'installation du 
modem ADSL, n'importe quelle porteuse peut etre activee, en fonction de 
I'etat de la ligne. Le nombre de bits codes par modulation DMT (pour 
Discrete Multitone en anglais) ou CAP (pour Carrierless Amplitude and 
Phase en anglais) par porteuse depend de la qualite de la ligne dans la 



WO 03/061121 ^BCT/FR03/00066 



4 

bande de frequence considered la granularite de debit etant assuree par 
paliers de 32 kbits/s, de 6 a 8 Mbits/s. 

^utilisation d'une ligne dite ADSL necessite done de separer la bande 
de base, basse frequence, de la bande haute frequence. La figure 2 illustre 
5 schematiquement ces separations au niveau d'une boucle locale de 
communication. Sur cette figure, on a represents une ligne telephonique 
usuelle 200, ou boucle d'abonne, composee de deux fils en cuivre, qui 
assure la liaison entre un abonne 201 et un central telephonique 202. 

Le central telephonique 202 assure la connexion a un reseau de 
10 telephonie classique 203 et a un reseau de type Internet 204. Afin de 
dissocier les signaux destines au reseau telephonique 203 et au reseau 
Internet 204, un premier dispositif 205 separateur de signaux voix-donnees, 
egalement appele filtre a aiguillage ou splitter, est utilise. D'une facon 
generate, un splitter est un dispositif electronique associe a un modem ADSL 
15 qui permet de separer les signaux de la voix des signaux de donnees et de 
les acheminer sur deux voies differentes. Le splitter 205 sera designe par la 
suite comme splitter central. 

Le splitter central 205 est le plus souvent incorpore dans une carte de 
splitter, cette carte pouvant comporter jusqu'a quelques dizaines de splitters 
20 centraux. II a pour fonction de separer les signaux de donnees, qui sont 
orientes vers le reseau Internet 204, et les signaux de voix, qui sont orientes 
vers les reseaux de telephonie classiques 203. Une autre fonction du splitter 
central 205 est de multiplexer les signaux de voix, emis par les reseaux de 
telephonie classiques 203, et les signaux emis par un multiplexeur d'acces 
25 206 ulterieurement detaille, afin de les acheminer sur la meme paire 
torsadee 200. En theorie, on trouve dans le splitter central 205 un filtre 
basse frequence et un filtre haute frequence, qui laissent passer 
respectivement les signaux phoniques et les signaux ADSL. La conception 
du splitter central 205 doit etre telle que les services telephoniques 
30 classiques des reseaux POTS et/ou ISDN ne soient pas perturbes par la 
presence des signaux ADSL, et que le flux de donnees des signaux ADSL 
ne soit pas affecte par certaines operations classiques observables sur ces 
reseaux, notamment les operations de decroche/raccroche. 

Les donnees destinees au - ou provenant du - reseau Internet 204 
35 transitent par un multiplexeur d'acces DSL 206, appele DSLAM, qui est relie 



WO 03/061121 




CT/FR03/00066 



au splitter central 205. Un DSLAM (pour Digital Suscriber Line Access 
Multiplexer en anglais) est un multiplexeur d'acces, concu specialement pour 
les equipements DSL, habituellement situe dans les locaux des centraux 
telephoniques, qui transmet les signaux sur Internet en utilisant une 
5 technique de multiplexage temporel. Dans certains cas, le DSLAM peut 
cependant se trouver hors du central telephonique, afin de reduire la 
distance entre I'abonne et le DSLAM. En effet, la qualite de la transmission 
d'informations a haute frequence sur les lignes telephoniques est 
directement dependante de la longueur de la ligne. Dans ce cas de figure, 
10 on prevoit de relier le DSLAM, installe dans un local particulier, au central 
telephonique au moyen d'une fibre optique, et de relier par ailleurs le 
DSLAM au moyen d'une ligne telephonique classique, composee de deux 
fils de cuivre, directement chez I'abonne. 

Du cote de I'abonne 201 , on trouve egalement un splitter 207 relie a la 
15 ligne telephonique 200. Le splitter 207 est appele splitter maTtre. II a aussi 
pour fonction de separer les signaux de donnees, qui sont orientes vers un 
ordinateur personnel 208 associe a un modem ADSL, et les signaux de voix, 
qui sont orientes vers des combines telephoniques classiques 209. En 
theorie, on trouve egalement dans le splitter maitre 207 un filtre basse 
20 frequence et un filtre haute frequence, qui laissent passer respectivement les 
signaux phoniques et les signaux ADSL. La conception du splitter mattre 207 
doit etre telle que, comme pour le splitter central 205, il doit pouvoir eviter 
tout phenomene d'interference ou d'alteration, pour chaque type de signaux, 
qui pourrait etre cause par I'autre type de signaux. 
25 Dans la pratique, le filtre basse frequence du splitter et le filtre haute 

frequence sont separes : en effet, le filtre haute frequence, c'est a dire le 
filtre qui laisse passer les signaux de donnees et uniquement ceux-la, est 
incorpore, partiellement ou totalement, dans un modem ADSL. En general, 
des capacites dites de blocage constituent un filtre passe-haut tres 
30 sommaire protegeant les modems contre les courants continus de ligne. 
Comme represents a la figure 3, une installation ADSL comporte done deux 
paires de filtres, montes en parallele cote central telephonique 202 et cote 
abonne 201 sur les deux brins d'une ligne telephonique L. Un premier filtre 
d'une paire est un filtre basse frequence BF, le second est un filtre haute 
35 frequence HF. Comme illustre a la figure 2, c6te central telephonique, le 
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premier fiitre est raccorde en amont a un multiplexeur-repartiteur de 
telephonie classique, le second est raccorde a un DSLAM. Cote abonne, le 
premier fiitre est raccorde au telephone, le second est raccorde a un modem 
ADSL. Chaque fiitre sert a isoler Installation qu'il relie des signaux destines 
5 a I'autre installation. Notamment, le fiitre basse frequence sert a empecher 
que les signaux phoniques soient perturbes par les signaux de donnees. Un 
tel fiitre, du cote central telephonique comme du cote abonne, est I'objet de 
Tinvention. Par abus de langage, on appelle de tels filtres egalement des 
"splitters". 

10 Afin que la puissance transmise par la ligne telephonique le soit avec 

le meilleur rendement possible, les lignes telephoniques doivent etre 
caracterisees, en entree et en sortie, par une impedance ayant une valeur 
aussi proche que possible de I'impedance complexe caracteristique de la 
ligne telephonique. On appelle Zc une telle impedance caracteristique. Dans 

15 la pratique Zc est une valeur imposee par une norme, la norme en question 
pouvant malheureusement etre differente d'un pays a I'autre, meme si les 
impedances concernees ont des valeurs sensiblement comparables. On 
trouve ainsi notamment I'impedance europeenne harmonisee, I'impedance 
anglaise, I'impedance allemande, et deux impedances americaines dites a 

20 600 ohms et 900 ohms respectivement. Les differences entre ces 
impedances dependent notamment du diametre des fils de cuivre utilises, de 
I'isolant et du pas des torsades. 

Typiquement, une impedance caracteristique peut etre modelisee 
sous la forme represente a la figure 4, sur laqueile une premiere resistance 

25 R1 est disposee en serie avec une deuxieme resistance R2, elle-meme 
montee en parallele avec un condensateur C. L'impedance equivalente a ce 
montage est Zc=R1+R2*(1-jR2Cw)/(1+(R2Cw) 2 ). ou w represente la 
pulsation d'un signal circulant sur la ligne telephonique. Lors de insertion 
d'un splitter sur la ligne telephonique, il convient de s'assurer que les 

30 impedances d'entree et de sortie du splitter sont suffisamment proches de 
I'impedance caracteristique de ligne. On assure ainsi une meilleure 
transmission et on minimise chez I'abonne le phenomene d'echo local. 

Par ailleurs, deux autres contraintes sont a prendre en compte pour la 
mise en ceuvre de ces technologies : 
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- le facteur dit d'affaiblissement d'insertion, ou ILF (pour Insertion Loss 
Factor en anglais), qui mesure un affaiblissement de puissance d'une voie 
de transmission lorsqu'il s'y trouve des montages en pont, des filtres, des 
egaliseurs ou d'autres montages. Dans le cas present, ce facteur mesure la 
5 perte de transmission occasionnee dans le circuit par la mise en place d'un 
filtre, entre une situation ou le filtre n'est pas present et une situation ou il est 
mis en place ; selon la plupart des normes en vigueur, cette perte doit etre 
inferieure a 1 dB a 1 kHz. La distorsion d'attenuation devant etre, en valeur 
absolue, inferieure a 1 dB par rapport a I'attenuation constatee a 1 kHz. 
10 - le facteur dit d'affaiblissement de reflexion, ou RLF (pour Return 

Loss en anglais), qui est une mesure liee a la puissance de signal reflechi 
par rapport a la puissance de signal transmissible. II s'exprime par la formule 
suivante : 

RLF=20 log 10 abs(((Zin(w)+Zc(w)) / ((Zin(w)-Zc(w))), 
15 ou Zin(w) mesure I'impedance d'entree du dispositif dont on veut 

mesurer le RLF, et ou Zc(w) est I'impedance d'une charge de reference. On 
voit clairement que le Return Loss correspond a une mesure d'adaptation 
d'impedance. Lorsque I'adaptation est parfaite (Zin(w)=Zc(w)), le Return 
Loss tend vers I'infinl. Dans les normes, I'affaiblissement de reflexion pour un 
20 filtre basse frequence doit etre superieur a environ 18 dB dans la bande de 
base utile (300 - 3400 Hz en reseau POTS, et 300 - 94000 Hz en reseau 
ISDN). 

Pour tenter de satisfaire a toutes ces contraintes, il a ete imagine 
differents type de filtres basse frequence. Une des solutions preferees de 

25 I'etat de la technique est I'utilisation de filtres elliptiques, egalement appeles 
filtres de Cauer. Ces filtres sont constitues d'une succession de cellules 
elliptiques, dont la structure de base est representee figure 5a. Un des brins 
de la ligne telephonique L comporte, montes en parallele, une inductance 
L50 et une premiere capacite C51 . Une deuxieme capacite C52 est disposee 

30 entre les deux brins de la ligne L. Cette cellule basique est symetrisee pour 
s'adapter aux normes de la telephone, pour obtenir un filtre elliptique 
basique symetrique 500 tel que montre a la figure 5-b. Les composants 
presents sur chaque branche de transmission de la ligne ont la meme valeur 
que leurs composants symetriques sur I'autre branche de transmission. La 

35 partie droite de la figure 5-b montre une realisation preferee de la cellule 
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duale elliptique theorique. Le filtre elliptique basique 500 est repete pour 
constituer un filtre 501, utilfse dans I'etat de la technique, represents sur la 
figure 5-c. Une autre realisation possible de ces filtres est de regrouper deux 
a deux les inductances symetriques pour les coupler autour d'un meme 
5 noyau magnetique pour en faire des transformateurs. On obtient au 
minimum un filtre avec quatre transformateurs. De tels filtres presentent 
notamment la caracteristique de ne pas avoir tous les poles de leur fonction 
de transfert a I'infini, et de pouvoir limiter la bande d'energie inutilisee 107 
(voir figure 1) a une plage de frequence etroite entre le spectre vocal 102 et 
10 le spectre utilise pour les transmissions de donnees 103. 

Cependant, de telles structures de filtres ne sont pas entierement 
satisfaisantes. Elles presentent de nombreux inconvenients et/ou 
desavantages : 

- tout d'abord, comme montre aux figures 5-a a 5-c, la structure des 
15 filtres elliptiques est compose des composants passifs non dissipatifs. Or la 

nature complexe des impedances caracteristiques, dont la partie imaginaire 
n'est plus negligeable avec les technologies xDSL, impose, pour obtenir un 
filtre optimal, d'introduire des correcteurs constitues de quelques resistances 
et/ou capacites negatives. De tels correcteurs doivent done faire appel a des 
20 composants actifs qui ne sont pas presents dans les filtres de la figure 5-c. 

- les exigences des differentes normes en terme de niveau de 
rejection des signaux ADSL et de return loss impliquent la presence, comme 
on I'a vu, d'au moins quatre transformateurs au sein du filtre basse 
frequence. Ceci a pour consequence d'une part un cout non negligeable 

25 dans la realisation des filtres, et, d'autre part, du fait de la grande variability 
du marche de la ferrite, des periodes de penurie parfois importantes. 

- du fait du nombre important de bobines utilisees dans les filtres de 
Tetat de la technique, Tespace occupe par chaque splitter est de Tordre de 
1 5 a 20 cm 2 . Cet encombrement n'est pas negligeable, essentiellement du 

30 cote central telephonique ou de nombreux splitters sont montes ensemble 
sur une meme carte. 

- les performances des filtres passifs peuvent varier sensiblement 
d'un filtre a Tautre du fait de la tolerance des inductances utilisees, qui est de 
I'ordre de plus ou moins 7%. 
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Un des objets essentiels de I'invention est de proposer un filtre passe- 
bas qui s'affranchit des inconvenients qui viennent d'etre exposes. A cet 
effet, le filtre passe-bas selon I'invention est realise en partie sous la forme 
d'un circuit integre Les filtres de Cauer de I'etat de la technique sont, dans 

5 I'invention, remplaces essentiellement par des ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit en anglais pour circuit integre a application specifique). 
Dans Tinvention, pour respecter la symetrie des lignes telephoniques, on 
dispose un ASIC sur chaque brin de la ligne telephonique, les deux ASIC 
presentant une topologie similaire. Quelques elements passifs sont, de 

10 preference, encore presents dans le filtre basse frequence de I'invention. Un 
premier ensemble d'elements passifs peut permettre de limiter la tension aux 
bornes des ASIC, un deuxieme ensemble d'elements passifs pouvant etre 
utilises pour realiser un bloc correcteur d'impedance entre les deux ASIC. 

Des caracteristiques particulieres ont ete prises en compte pour la 

15 realisation du filtre selon I'invention: tout d'abord, aucune alimentation 
supplementaire n'est necessaire pour le fonctionnement des ASIC du filtre 
selon I'invention. La conception du filtre est telle que le courant continu 
circulant dans la boucle locale de la ligne telephonique suffit pour alimenter 
les ASIC. Le fait de ne requerir aucune alimentation exterieure 

20 supplementaire vient egalement du fait que les ASIC utilises dans le filtre 
selon I'invention sont des ASIC analogiques. Le fait d'utiliser de tels ASIC 
facilite par ailleurs la circulation bidirectionnelle des signaux. En effet, une 
presence d'ASIC numeriques au sein du filtre selon I'invention, outre le fait 
que leur consommation est plus importante, aurait necessite la presence de 

25 transformateurs hybrides 2 fils - 4 fils. Les ASIC proposes font notamment 
appel a une technologie CMOS a faible cout. 

L'invention concerne done essentiellement un dispositif de filtrage. 
passe-bas utilise sur une ligne telephonique composee d'une premiere ligne 
de transmission et d'une deuxieme ligne de transmission, susceptible de 

30 faire circuler simultaneities, entre un central telephonique et un abonne 
equipe d'au mofns un telephone, des premiers signaux correspondant a des 
services bande etroite analogique et/ou numerique, et des seconds signaux 
correspondant a des services large bande caracterise en ce qu'il comporte 
une partie active, constitute d'un premier element actif de type ASIC, 

35 dispose en serie sur la premiere ligne de transmission et d'un deuxieme 
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element actif de type ASIC dispose en serie sur la deuxieme ligne de 
transmission, la partie active etant associee a une partie passive comportant 
notamment un premier element passif et un deuxieme element passif de 
type inductance egalement disposes en serie respectivement sur la premiere 

5 ligne de transmission et sur la deuxieme ligne de transmission de la ligne, 
les inductances precedant, du cote ligne, chaque element actif. 

Dans des modes de realisation particuliers du dispositif selon 
I'invention, la partie passive peut comporter une premiere capacite disposee, 
du cote ligne, en parallele entre les deux lignes de transmission de la ligne, 

10 et/ou une deuxieme capacite disposee, du cote ligne abonne, en parallele 
entre les deux lignes de transmission de la ligne. La partie passive du 
dispositif de filtrage selon I'invention constitue alors un filtre d'ordre 2. 

Dans un exemple de realisation, la partie active presente, lorsque le 
telephone de I'abonne est decroche, une fonction de transfert d'ordre 

15 superieur ou egal a 4, et les elements actifs sont alimentes par un courant 
circulant sur la ligne telephonique lorsque le telephone de I'abonne est 
decroche. La partie active peut par exemple etre une source de courant 
commandee par la tension a ses bomes. 

La valeur des inductances peut etre telle qu'elle est suffisamment 

20 elevee pour provoquer une chute de tension avant les elements actifs de 
type ASIC pour que la tension aux bomes de chaque element actif soit 

inferieure a 1 Volt. 

Dans un exemple de realisation, le dispositif de filtrage selon 
I'invention peut comporter un bloc passif correcteur dispose entre les deux 
25 lignes de transmission de la ligne, le bloc passif correcteur pouvant etre 
compose d'une resistance et d'une capacite disposees en serie. 

Enfin, il est important de preciser que le dispositif de filtrage passe- 
bas selon I'invention peut etre indifferemment dispose dans le central 
telephonique ou chez I'abonne. 
30 L'invention et ses differentes applications seront mieux comprises a la 

lecture de la description qui suit et a I'examen des figures qui 
I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees qu'a titre indicatif et nullement 
limitatif de I'invention. Les figures montrent : 

- a la figure 1 , deja decrite, une representation de I'exploitation de la 
35 bande de frequence en distribution ADSL ; 



WO 03/061121 m ^BCT/FR03/00066 



11 

- a la figure 2, deja decrite, une illustration du principe de la separation 
des signaux basse frequence et haute frequence sur une ligne ADSL ; 

- a la figure 3, deja decrite, failure generate de la disposition de filtres 
sur une ligne telephonique servant a transmettre des signaux phoniques et 

5 des signaux xDSL ; 

- a la figure 4, deja decrite, une moderation d'une impedance 
caracteristique complexe d'une ligne telephonique ; 

- aux figure 5-a a 5-c, deja decrites, des exemples de filtres passifs 
utilises dans I'etat de la technique ; 

10 - a la figure 6, une illustration du dispositif de filtrage passe-bas selon 

I'invention ; 

- a la figure 7, une courbe illustrant la valeur de I'impedance de 
chaque composant actif en fonction de la frequence des signaux regus ; 

- aux figures 8-a et 8-b, une fonction de transfert schematique du 
15 dispositif de filtrage selon I'invention et des blocs passifs et actifs le 

composant. 

La figure 6 representee la structure generate d'un dispositif de filtrage 
passe-bas 600 de I'invention. Elle sera decrite dans le cas ou il est place du 
cote abonne A de la ligne. II pourrait cependant etre dispose du cote central 

20 telephonique. Sur cette figure, on retrouve une ligne telephonique classique 
L, composee d'une premiere ligne de transmission 601, appelee brin A ou 
ligne TIP, et d'une deuxieme ligne de transmission 602, appelee brin B ou 
ligne RING. Sur chaque ligne de transmission 601 et 602, on dispose une 
inductance, respectivement 603 et 604. Ces deux inductances ont, pour des 

25 raisons de symetrie de la ligne telephonique, la meme valeur. Typiquement, 
cette valeur est de I'ordre de 17,5 mH (milliHenry). Sur chaque ligne de 
transmission, on dispose ensuite, "en serie avec I'inductance 603, 
respectivement 604, un composant actif de type ASIC 605, respectivement 
606. La encore, les deux ASIC sont semblables. 

30 Les ASIC intervenant dans le dispositif selon I'invention ont une 

impedance, qui vane en fonction de la frequence des signaux qui arrivent 
aux ASIC, conforme a la courbe representee a la figure 7. Sur cette courbe, 
on peut observer que I'impedance des ASIC est quasiment nulle pour des 
frequences voisines de 0 et pour les frequences superieures a 200 kHz, et 

35 qu'elle presente, en valeur absolue, un maximum pour des valeurs de 
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frequences voisines de 30 kHz, ce qui correspond a une valeur de la bande 
d'energie inutilisee 107 de la figure 1. Typiquement, la valeur maximale de 
I'impedance obtenue par I'ASIC utilise est voisine de 10 kiloOhms. Le niveau 
de rejection sera ainsi maximal pour les frequences voisines de 30 kHz, la 
5 separation des signaux basse frequence et haute frequence pouvant ainsi 
etre assuree. 

Dans un exemple de realisation particulier, les ASIC 605 et 606 
realisant une fonction de transfert d'ordre 4 grace a une impedance de la 
forme ; 

1 0 Z(p) = Z0 ((AO + A1 p + A2p 2 + A3p 3 + A4p 4 )/( B0 + B1 p + B2 p 2 + B3p 

+ B4p 4 )) 

ou p est la variable de Laplace liee a la pulsation w par la formule p=jw, et ou 
les valeurs des differents coefficients sont les suivantes : 
Z0=5 

15 A0=1 

A1=1.9e-3 

A2=2.6e-7 

A3=3.9e-12 

A4=3.56e-19 
20 B0=1 

B1=1.64e-4 

B2=1.54e-8 

B3=8.2e-15 

B4=3.56e-19 

25 Dans le dispositif de filtrage passe-bas selon I'invention, les ASIC 

constituant la partie active sont associes a une partie passive. Cette partie 
passive comprend notamment les inductances 603 et 604. Elle peut 
egalement comporter : 

- une premiere capacite 610 qui relie les deux lignes de transmission 

30 601 et 602 au niveau de points de connexion P1 situes entre les bobines 
603 et 604 et les ASIC 605 et 606. Cette premiere capacite 610 permet 
essentiellement de completer la partie passive du dispositif selon I'invention, 
qui, associee aux inductances 603 et 604, constitue alors un filtre passif 
d'ordre 2. La valeur de cette premiere capacite 610 est typiquement de 27 

35 nF. 
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- une deuxieme capacite 611 qui relie les deux lignes de transmission 
601 et 602 au niveau de. points de connexion P2 situes. sur chaque ligne de 
transmission, en sortie du filtre 600, du cote de I'abonne A. La deuxieme 
capacite 611 sert essentiellement a filtrer un signal de bruit haute frequence 
5 qui pourrait etre genere par chaque ASIC. Elle contribue egalement au 
filtrage des signaux haute frequence transmis selon les technologies xDSL. 
La valeur de cette deuxieme capacite 61 1 est typiquement de 56 nF. 

Une telle structure permet d'obtenir une fonction de transfert du 
dispositif de filtrage selon I'invention telle que representee sur la figure 8-a. 
1 0 Sur cette figure, une courbe 800 est la synthese des courbes representees a 
la figure 8-b. Sur cette figure 8-b, une premiere courbe 801 en trait plein 
represente la fonction de transfert du filtre passif d'ordre 2 faisant intervenir 
les capacites 610 et 611 ainsi que les inductances 603 et 604. II s'agit bien 
de la fonction de transfert d'un filtre du second ordre. Une deuxieme courbe 
15 802, en pointille, represente la fonction de transfert des composants actifs 
605 et 606. On retrouve bien un maximum d'attenuation pour les frequences 
voisines de 30 kHz. Sur la figure 8-a, on voit bien que le maximum 
d'attenuation se retrouve dans une bande de frequence voisine de 30 kHz, 
qui correspond a la bande de frequence separant le spectre des frequences 
20 utilisees pour les communications phoniques et le spectre des frequences 
utilisees pour les transferts de donnees selon les technologies xDSL. 

La presence des composants passifs permet d'assurer une 
attenuation maximale au-dela de cette bande de frequence. II n'est ainsi pas 
necessaire de prevoir des ASIC 605 et 606 presentant une impedance tres 
25 elevee au-dela de cette bande de frequence. 

Selon les pays, le niveau de rejection dans cette bande de frequence 
est variable ; il est par exemple de 65 dB pour les Etats-Unis d'Amerique et 
de 55 dB pour I'Europe. Ces differentes valeurs sont obtenues en 
programmant de facons differentes les ASIC. Ces derniers peuvent 
30 conserver d'un pays a I'autre la meme structure ; il suffit d'ajuster les gains 
des differents etages les constituant, chaque etage etant essentiellement 
constitue d'une source de courant commandee en tension. 

Dans un mode de realisation particulier, un circuit de composants 
passifs, dit bloc passif 609, est dispose entre les deux lignes de transmission 
35 601 et 602. Le bloc passif 609 est destine a effectuer une operation 
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d'adaptation d'impedance a la ligne L. II permet de modifier les impedances 
d'entree et de sortie du dispositif de filtrage selon I'invention. II peut etre par 
exemple compose d'une resistance 607 disposee en serie avec une capacite 
608. Une operation d'inversion de courant peut etre effectuee au sein des 

5 ASIC 605 et 606 de telle sorte que le bloc passif 609 sbit equivalent a une 
impedance negative -Zc. 

Les contraintes rencontrees par le filtre selon I'invention, et les 
solutions apportees par celui-ci sont les suivantes : 

Pour tenir compte de I'influence des signaux de sonnerie, qui sont des 

10 signaux alternatifs de 25 Hz a 50 Hz, d'amplitude maximale pouvant 
avoisiner 100 Volts, le ftltre de I'invention prevoit que les deux ASIC soient 
disposes en serie sur les lignes de transmission. En effet, du fait que 
I'impedance equivalente de chaque ASIC est seulement de quelques Ohms 
pour des frequences de 25 Hz a 50 Hz, la disposition en serie des ASICs 

15 assure que la difference de potentiel aux bornes de chaque ASIC est tres 
inferieure a la tension des signaux de sonnerie qui avoisine 100 Volts. En 
effet la resistance de charge au moment de I'application des signaux de 
sonnerie est superieure a plusieurs centaines de milliers d'Ohms. En 
consequence, du fait que les differentes capacites 610 et 611 peuvent etre 

20 considerees comme des circuits ouverts pour des frequences de 25 Hz a 50 
Hz, la tension maximum developpee aux bornes de chaque ASIC est la 
moitie du ratio de I'impedance equivalente de I'ASIC pour ces frequences a 
I'impedance de charge multiplie par la tension maximum de 100 V. Ainsi, 
cette tension n'excede pas quelques dizaines de millivolts pour ces 

25 frequences. 

D'autre part, du fait que les ASIC sont des sources de courant 
commandees en tension, ils assurent la bidirectionnalite des signaux de 
facon equivalente a un composant passif quelconque. 

Toujours pour limiter ces tensions, il est necessaire d'utiliser deux 
30 ASIC ayant deux substrats distincts, car implementer deux ASIC sur un 
meme substrat conduirait au risque de trouver sur ce substrat des 
differences de potentiel d'environ 100 Volts, qui detruiraient les ASIC. Pour 
' des raisons de symetrie, ils presenteront la meme structure avec les memes 
elements. 
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L'influence des signaux ADSL, de frequence 30 kHz a 1,1 MHz et 
d'amplitude maximale pouvant atteindre les 20 volts, sur la topologie du filtre 
est la suivante : il est necessaire de prevoir les inductances 603 et 604 afin 
d'absorber une grande partie de I'amplitude en tension des signaux ADSL, 

5 ceci afin de preserver les ASIC qui sont realises dans une technologie 
CMOS a faible tension. Grace a un choix judicieux des valeurs de ces 
inductances, on est assure de ne pas avoir de tension superieure a 1 Volt 
entre les bornes des ASIC. La presence de telles inductances permet 
notamment d'eviter des phenomene de non linearite qui risqueraient d'etre 

10 observes avec une technologie CMOS a bas voltage. En effet, si cette 
technologie accepte des tensions de I'ordre de 2,5 Volts par exemple, il est 
imperatif de ne pas exceder 2 Volts pour eviter un ecretage de courants 
residuels ADSL dans la partie passe-bas du dispositif de filtrage. 
L'impedance des inductances 603, 604 doit etre relativement elevee des le 

15 debut de la plage de frequence adoptee pour la transmission de donnees 
selon les technologies xDSL afin de garantir une difference de potentiel 
faible aux bornes de chaque ASIC aux frequences des signaux ADSL. Ceci 
va aussi de pair avec la necessaire mise en haute impedance- du dispositif 
de filtrage passe-bas selon I'invention aux frequences ADSL. 

20 L'influence des signaux continus, presents sur la ligne telephonique, 

sur la structure du filtre est la suivante : afin de ne pas avoir a ajouter des 
sources d'energie externes, les signaux continus circulant sur la ligne sont 
utilises pour alimenter les ASIC. Deux cas de figure peuvent se presenter : 
Dans un premier cas, le telephone de I'abonne est "on hook", c'est a 

25 dire raccroche. Le telephone est alors percu sur la ligne comme un element 
de tres haute impedance, seul un micro-courant inferieur a 10 microAmperes 
circule sur la ligne telephonique. Ce courant est insuffisant pour alimenter les 
deux ASIC 605 et 606, qui sont assimilables a des court-circuits. . Les 
elements passifs 603, 604, 610 et 611 constituent alors un simple filtre du 

30 second ordre calibre pour toujours presenter une impedance d'entree 
suffisamment importante pour isoler I'abonne A des signaux ADSL. Ainsi, les 
signaux de signalisation, tels que les signaux de sonnerie, peuvent etre 
achemines sans distorsion jusqu'au combine telephonique de I'abonne. 

Dans un second cas, le telephone de I'abonne est "off hook", c'est a 

35 dire decroche. Le telephone est alors percu comme une impedance de 
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I'ordre de 200 ohms a 430 ohms en courant continu, si bien qu'un courant de 
I'ofdre de 20 mA peut circuler. Les differents composants actifs des ASIC 
peuvent alors etre polarises, si bien que le dispositif de filtrage represents a 
la figure 6 constitue alors un filtre passe-bas du sixieme ordre qui ne laisse 
5 passer que les signaux phoniques, assurant une rejection efficace des 
signaux ADSL. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif de filtrage passe-bas (600) utilise sur une ligne 

5 telephonique (L) composee d'une premiere ligne de transmission (601) et 
d'une deuxieme ligne de transmission (602), susceptible de faire circuler 
simultanement, entre un central telephonique (202) et un abonne (A) equipe 
d'au moins un telephone (209), des premiers signaux correspondant a des 
services bande etroite analogique et/ou numerique, et des seconds signaux 

10 correspondant a des services large bande caracterise en ce qu'il comporte 
une partie active, constitute d'un premier element actif de type ASIC (605), 
dispose en serie sur la premiere ligne de transmission (601) et d'un 
deuxieme element actif de type ASIC (606) dispose en serie sur la deuxieme 
ligne de transmission (602), la partie active etant associee a une partie 

15 passive comportant notamment un premier element passif (603) et un 
deuxieme element passif (604) de type inductance egalement disposes en 
serie respectivement sur la premiere ligne de transmission (601) et sur la 
deuxieme ligne de transmission (602) de la ligne (L), les inductances 
(603 ;604) precedant, du c6te ligne (L), chaque element actif (605 ;606). 

20 2- Dispositif de filtrage selon la revendication precedente caracterise 

en ce que la partie passive comporte une premiere capacite (610) disposee, 
du cote ligne (L), en parallele entre les deux lignes de transmission 
(601 ;602) de la ligne (L). 

3- Dispositif de filtrage selon Tune des revendications precedentes 
25 caracterise en ce que la partie passive comporte une deuxieme capacite 

(611) disposee, du c6te ligne abonne (A), en parallele entre les deux lignes 
de transmission (601 ;602) de la ligne (L). 

4- Dispositif de filtrage selon I'une des revendications precedentes 
caracterise en ce que la partie active presente, lorsque le telephone (209) de 

30 I'abonne (A) est decroche, une fonction de transfert d'ordre superieur ou 
egal a 4. 

5- Dispositif de filtrage selon la revendication precedente caracterise 
en ce que la partie active est une source de courant commandee par la 
tension a ses bornes. 

35 6- Dispositif de filtrage passe-bas (600) selon I'une des revendications 
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precedentes caracterise en ce que les elements actifs (605 ;606) sont 
alimentes par un courant circulant sur la ligne telephonique (L) lorsque le 
telephone (209) de I'abonne (A) est decroche. 

7- Dispositif de filtrage passe-bas (600) selon Tune des revendications 
5 precedentes caracterise en ce que la valeur des inductances (603 ;604) est 

suffisamment elevee pour provoquer une chute de tension avant les 
elements actifs de type ASIC (605 ;606) pour que la tension aux bornes de 
chaque element actif soit inferieure a 1 Volt. 

8- Dispositif de filtrage passe-bas (600) selon I'une des revendications 
10 precedentes caracterise en ce qu'il comporte un bloc passif (609) correcteur 

dispose entre les deux lignes de transmission (601 ;602) de la ligne (L). 

9- Dispositif de filtrage passe-bas (600) selon la revendication 
precedente caracterise en ce que le bloc passif (609) correcteur est 
compose d'une resistance (607) et d'une capacite (608) disposees en serie. 

15 10- Dispositif de filtrage passe-bas (600) selon Tune des 

revendications precedentes caracterise en ce qu'il est dispose dans le 
central telephonique (202) et/ou chez I'abonne (A). 
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